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@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer druckluftbetriebenen Doppelmembranpumpe 

Ein Verfahren zur Steuerung der Bewegung des Steuer- 

kolbens 22 eines Luftsteuerventils 7 fur eine druckluftbetrie- 

bene Doppelmembranpumpe wird dadurch verbessert, daB 

der Steuerkolben 22 von einem Steuermedium vonugsweise 

von Steuerluft bewegt wird und zunachst in seiner jeweili- 

gen End- bzw. Umsteuerstellung von einer Haltevorrichtung 

gegen den Druck der Steuerluft wahrend einer vorgegebe- 

nen Zeitdauer bzw. bis zu einem Gegendruck mit vorgege- 

bener Druckhdhe gehalten wird. Wird der Steuerkolben 22 

anschlie&end von der Haltevorrichtung freigegeben, wird er 

mit einer Schubkraft bewegt, die stets grd&er als die maxi- 
mal auftretenden Reibungskrafte ist. Hierzu arbeitet die Hal- 
tevorrichtung vorzugsweise mit Hilfe von elastisch 35, ma- 

gnetisch 31, 32 Oder elektromagnetisch 33, 34 wirkenden 
■ Bauelementen. Das zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
f eignete Luftsteuervemil 7 enthfilt die entsprechenden An- 

* schlusse 16, 17 fur die Steuerluft und zeichnet sich durch die 
0 Anordnung einer von der Pumpenmembran 3entkoppelt be- 

• triebenen Haltevorrichtung 31, 32; 33, 34 ; 35, 36 aus, die in 
elastischer, magnetischer oder elektromagnetischer Wirk- 
verbindung mit dem Steuerkolben 22 derart steht, daft sie 
dem Druck der Steuerluft zumindest wahrend der definier- 
ten Zeh und/oder bis zu einem def inierten Druck entgegen- 
wirkt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
der Bewegung des Steuerkolbens eines Luftsteuerven- 
tils fur eine druckJuftbetriebene Doppelmembranpum- 
pe, wobei der Steuerkolben in einem Steuerzylinder mit 
Zuluft- und Abluftbohrungen fur die Druckluft zwi- 
schen zwei Endstellungen bewegt wird. Die Erfindung 
betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zur Steuerung einer 
druckluftbetriebenen Doppelmembranpumpe. 

Druckluftbetriebene Membranpumpen sind beson- 
ders geeignet fur die problemlose Forderung von sehr 
unterschiedlichen Medien, einschlieBlich soldier, die 
wegen ihrer pastosen, pulvrigen oder abrasiven Eigen- 
schaften von einem anderen Pumpensystem nur mit 
Schwierigkeiten gefordert werden konnen. Membran- 
pumpen haben eine sehr hone technische Zuverlassig- 
keit im rauhen Pumpenbetrieb. Der Vorteil derartiger 
Membranpumpen liegt ferner darin, daB sie keine rotie- 
renden Teile und keine Wellenabdichtungen benotigen 
und vollig trockenlauffest sind. Durch Anderung der 
Luftmenge der zugefiihrten Betriebsdruckluft laBt sich 
die Pumpe auf einfache Weise regeln, ohne daB dazu 
teure oder komplizierte Reglerantriebe notwendig sind. 
Druckluftbetriebene Membranpumpen sind wegen ih- 
rer vielen Vorteile bspw. in der Lebensmittelindustrie 
zur Forderung von Tomatenmark, Tiernahrung, Scho- 
kolademasse etc. oder in der Kosmetik zur Forderung 
von Zahnpasta oder Cremen im Einsatz; sie sind ebenso 
in den Bergwerken oder in der Bauindustrie zu finden 
zur Grubenentleerung, zur Wasserhaltung, zur Erzauf- 
bereitung bzw. zur Forderung von Gipsschlammen, As- 
bestzementschlammen etc. wobei die hier aufgezahlten 
Einsatzbereiche und die geforderten Medien nur bei- 
spielhaft erwahnt sein sollen. 

Wesentlich fur die technische Zuverlassigkcit und fur 
die Regelbarkeit der Doppelmembranpumpen ist unter 
anderem das Luftsteuerventil, welches nach MaBgabe 
der Forderleistung die jeweiligen Kammern der Mem- 
branpumpe mit Druckluft beaufschlagt 

Eine druckluftbetriebene Doppelmembranpumpe ist 
aus der DE-OS 31 50 967 bekannt Diese Doppelmem- 
branpumpe besteht aus einem Purnpengehause mit zwei 
mit Abstand nebeneinander angeordneten Gehause- 
kammern, die jeweils eine Membraneinrichtung aufwei- 
sen und von dieser in eine Pumpenkammer und in eine 
Luftkammer aufgeteilt sind. Die Luftkammern der bei- 
den Gehausekammern sind zueinander ausgerichtet und 
weisen zwischen sich eine Druckluftumsteuereinrich- 
tung auf. Die Druckluftumsteuereinrichtung fuhrt den 
beiden Luftkammern die Druckluft zu und entlastet 
wechsel weise die Luftkammern, wobei die Pumpenkam- 
mer uber Ventileinrichtungen mit einem Saugstutzen 
und einem Druckstutzen in Verbindung stehen, uber die 
das zu fordernde pastose oder pulverformige Gut in die 
Pumpenkammer aufgrund der durch die Druckluft er- 
zeugten Membranbewegungen angesaugt bzw. aus der 
Pumpenkammer herausgedriickt wird. Die Druckluft- 
umsteuereinrichtung besitzt einen Ventilsteuerkolben 
zur Umsteuerung der Luftkammerverbindungswege. 

Der Ventilsteuerkolben verfugt uber ein mechanisch 
arbeitendes Antriebssystem mit einem mechanischen 
Energiespeicher, wobei dieser von der Bewegung der 
Membraneinrichtungen ausgeldst wird Der Energie- 
speicher wird von einer innerhalb des Ventilsteuerkol- 
bens angeordneten Druckfeder gebildeL Die Druckfe- 
der ist mechanisch mit einer federbelasteten Kugel ge- 



koppelt, die den Steuerkolben in einer bestimmten End- 
stellung arretiert und diesen erst freigibt, wenn die 
Druckfeder von der Membraneinrichtung auf eine be- 
stimmte potentielle Energie vorgespannt wurde. Mit 

5 dieser Konstruktion wird der Steuerkolben zwischen 
zwei stabilen Kolbenstellungen hin- und herbewegt, so 
daB insbesondere ein bisher als nachteilig empfundenes 
Hangenbleiben der Umsteuereinrichtung in einer unde- 
finierten Zwischenstellung weitgehend vermieden wird. 

(0 Aus der DE-AS 27 26 674 ist eine druckgasbetatigte 
Doppelmembranpumpe mit zwei jeweils in einer Ram- 
mer angeordneten, die Kammer in eine Antriebs- und in 
eine Pumpkammer unterteilenden Membranen be- 
kannt, welche durch eine starre Kopplung miteinander 

15 verbunden sind, die eine synchrone Bewegung beider 
Membranen bewirkt Das Steuerventil enthalt einen 
Kolbenschieber mit zwei Kugelsperren, wobei der Kol- 
benschieber mechanisch mit der starren Kopplung der 
Membranen verbunden ist. In den Endlagen des Kol- 

20 benschiebers wird ein Antriebsdruckgas jeweils ab- 
wechselnd der einen oder anderen Antriebskammer der 
Membranpumpe zugeleitet. Die mechanische Verbin- 
dung und der mechanische Antrieb zwischen der starren 
Kopplung der Membranen und dem Kolbenschieber 

25 des im Purnpengehause untergebrachten Steuerventils 
erfolgt durch eine Stabfeder mit rundem oder auch 
flachem Querschnitt. Die Stabfeder greif t in eine Seiten- 
offnung der starren Kopplung der Membranen und in 
eine Offnung des Kolbenschiebers ein und ist als Dreh- 

30 punkt in einer Offnung einer Rippe im Gehause gela- 
gert. Wegen der kurzen mechanischen Kopplung zwi- 
schen der Membrankupplung und dem Kolbenschieber 
mit Hilfe der Stabfeder kann das Steuerventil im Purn- 
pengehause angeordnet werden. Die Stabfeder wird da- 

35 bei so dimensioniert, daB die Kugelsperren in der End- 
stellung des Steuerventils uberwunden werden und da- 
mit eine Schnappschaltung fur den Kolbenschieber ent- 
steht. 

Aus der DE-AS 14 53 607 ist eine hydraulisch betatig- 

40 te Doppelmembranpumpe mit zwei jeweils in einer 
Kammer angeordneten, die Kammer in eine Pump- und 
eine Antriebskammer unterteilenden Membranen be- 
kannt Die Membranen sind durch eine starre Kopplung 
miteinander verbunden, die eine synchrone Bewegung 

45 beider Membranen bewirken. Die Pumpe ist ferner mit 
einem als Kolbenschieber ausgebildeten Steuerventil 
verbunden, das mechanisch mit der starren Kopplung 
der Membranen verbunden ist und dadurch in den End- 
lagen der Hubstellungen der Membranen eine Antriebs- 

50 flussigkeit jeweils abwechselnd der einen oder der ande- 
ren Antriebskammer zuleitet Die mechanische Verbin- 
dung zwischen der starren Membrankopplung und dem 
Steuerventil wird iiber einen an der starren Kopplung 
befestigten Arm hergestellt, der gleitend auf einer mil 

55 dem Kolbenschieber verbundenen Betatigungsstange 
gefuhrt ist. Zu beiden Seiten des Armes ist eine Feder 
angeordnet, deren Federhub so bemessen ist, daB beide 
Federn standig mit dem Arm in Wirkverbindung stehen. 
Der Steuerkolben des Steuerventils enthalt zwei Kugel- 

60 sperren als Rast vorrichtung, welche bei einer bestimm- 
ten, durch eine der beiden Federn ausgeflbten Kraft 
gelost werden und eine Umschaltung des Ventils bewir- 
ken. Hierdurch wird eine Membranbewegung bis zu ei- 
nem gewtlnschten Punkt erreicht, wo die Membranbe- 

65 wegung rasch unterbrochen und der Gegenhub einge- 
leitet wird. 

Den oben beschriebenen Doppelmembranpumpen ist 
gemeinsam,daB die Bewegung des Ventilsteuerkolbens 
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mechanisch von den starr miteinander gekoppelten 
Membranen gesteuert wird und daB durch Ausnutzung 
von potentielter Federenergie eine Schnappvorrichtung 
gebildet wird, die den Steuerkolben des Ventils zwi- 
schen zwei Endstellungen hin- und herbewegt. Den 
Steuerventilen ist allerdings auch der hohe konstruktive 
Aufwand gemeinsam sowie der Umstand, daft bei sehr 
geringer Pumpenleistung das Steuerventil zum Hangen- 
bleiben in einer Zwischenstellung neigt und bei sehr 
hoher Pumpenleistung infolge eines sogenannten Flat- 
terns des Federmechanismus keine genaue Ventilsteue- 
rung moglich ist 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, die Steuerung und den Steuermechanismus des Luft- 
steuerventils fur eine druckluftbetriebene Doppelmem- 
branpumpe konstruktiv zu vereinfachen und die Bewe- 
gung des Steuerkolbens ohne mechanische Kopplung 
mit der Pumpenmembran zu steuern, damit auch in ex- 
tremen Betriebsbedingungen der Membranpumpe, 
bspw. wenn die Pumpe sehr langsam oder mit sehr ho- 
her Leistung fahren wird, ein sicheres und exaktes Urn- 
schalten des Steuerventils gewahrleistet wird. 

Diese Aufgabe wird verfahrenstechnisch dadurch ge- 
lost, daB der Steuerkolben von einem Steuermedium, 
vorzugsweise von Steuerluft verstellt wird und zu- 
nSchst in seiner jeweiligen End- bzw. Umsteuerstellung 
von einer Haltevorrichtung gegen den Druck der Steu- 
erluft wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer bzw. bis 
zu einem Gegendruck mit vorgegebener Druckhohe ge- 
halten wird und anschlieBend mit einer solchen Schub- 
kraft bewegt wird, die stets groBer als die maximal auf- 
tretenden Reibungskrafte ist, wobei die Haltevorrich- 
tung unabhangig von der Bewegung der Pumpenmem- 
bran arbeitet, vorzugsweise mit elastisch, magnetisch 
oder eiektromagnetisch wirkenden Bauelementen. Kon- 
struktiv wird die Aufgabe dadurch gelost, daB am Steu- 
erzylinder des Luftsteuerventils separate Anschliisse fur 
ein Steuermedium, vorzugsweise fur Steuerluft zum 
Verstellen des Steuerkolbens vorgesehen sind sowie ei- 
ne von der Pumpenmembran entkoppelt betriebenen 
Haltevorrichtung, die in Wirkverbindung mil dem Steu- 
erkolben steht, wobei die Haltevorrichtung dem Druck 
der Steuerluft zumindest wahrend einer definierten Zeit 
und/oder bis zu einem definierten Druck entgegenwirkt 

Die erfindungsgemaBe Losung hat den Vorteil, daB 
auf die komplizierte, teure und anfallige Feinwerktech- 
nik bisher beicannter Ventilkonstruktionen verzichtet 
werden kann. Die Steuerung des Ventils kann von der 
Bewegung der Pumpenmembranen weitgehend entkop- 
pelt werden, so daB eine bessere Anpassung der Ventil- 
steuerung an die jeweiligen Betriebspunkte der Pumpe 
ermdglicht wird lnsbesondere kann bei sehr langsamer 
Pumpenfahrweise durch genau dosierte ZufGhrung der 
Steuerluft in Verbindung mit der eingestellten Haltezeit 
der Haltevorrichtung bzw. in Verbindung mit dem ein- 
gestellten Gegendruck der Haltevorrichtung die Um- 
steuerung des Ventils so lange verzogert werden, bis die 
jeweilige Membrankammer der Pumpe vollstandig mit 
der Arbeitsdruckluft gefiillt ist Wird dann durch geziel- 
te Zufuhrung von Steuerluft die Haltekraft der Halte- 
vorrichtung tiberwunden, ist die von der Steuerluft auf 
den Steuerkolben ausgeObte Schubkraft auf Werte ein- 
steilbar, die immer groBer als die im Ventil auf tretenden 
Reibungskrafte sind Ein Hangenbleiben des Steuerkol- 
bens in einer Mittelsteilung und ein davon ausgeldster 
Pumpenstillstand wird mit Sicherheit vermieden. Die 
erfindungsgem&Ben MaBnahmen ermdglichen auch bei 
sehr hoher Pumpenleistung eine auBerordentlich exakte 



Steuerung des Ventils, so daB die beiden Luftkammern 
der Membranpumpe auch bei wechselnden und extrem 
hohen Fdrdermengen und Ffcrderhohen mit der abver- 
langten Arbeitsdruckluft optimal versorgt sind. 

5 In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
daB die Haltezeit oder der Gegendruck der Haltevor- 
richtung variabel einstellbar ist, so daB mit diesen MaB- 
nahmen noch besser die Betriebsbedingungen der Pum- 
pe und die Reibungsverhaltnisse im Ventil berucksich- 

io tigt werden konnen. 

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird in jeder End- bzw. Umsteuerstellung 
des Steuerkolbens mindestens ein Permanentmagnet als 
Haltevorrichtung angeordnet. Hierdurch wird eine be- 

15 sonders einfache Konstruktion for die verzogernde Ar- 
retierung des Steuerkolbens in seiner jeweiligen End- 
stellung geschaffen. ZweckmaBig ist auch, daB bspw. ein 
Permanentmagnet mit der Steuerflache des Kolbens 
und der andere Permanentmagnet mit der stirnseitigen 

20 Innenfiache des Steuerzylinders verbunden ist, wenn 
bspw. das Zylindergehause aus einem Kunststoff gefer- 
tigt ist 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, daB in jeder End- bzw. Umsteuerstel- 

25 lung des Steuerkolbens eine elektromagnetische Halte- 
vorrichtung angeordnet ist, die vorzugsweise aus einer 
in oder an dem Steuerzylinder eingelassenen strom- 
durchflossenen Spule besteht, die mit einem am Steuer- 
kolben eingelassenen ferromagnetischen Ring magne- 

30 tisch zusammenwirkt Durch diese MaBnahmen wird die 
Haltezeit bzw. der Gegendruck der Haltevorrichtung in 
weiten Bereichen variabel und regelbar. Die Funktion 
des Steuerventils ist auf diese Weise optimal auf die 
Betriebsbedingungen der Membranpumpe anpaflbar, 

35 insbesondere dann, wenn nach einem weiteren Vor- 
schlag der Erfindung der magnetische FluB der Spule 
mittels einer freiprograrnmierbaren Regeleinrichtung 
veranderbar ist 

Eine bevorzugte und konstruktiv besonders kosten- 

40 gunstige Ausbildung des Luftsteuerventils sieht vor, daB 
der Steuerkolben aus einer Kolbenstange mit einem 
mittleren Fuhrungskolben und zwei auBeren Kolbenfla- 
chen mit dazwischenliegenden Ringraumen besteht, daB 
der Steuerkolben von dem Steuerzylinder umschlossen 

45 ist, daB die stirnseitigen Flachen des Steuerzylinders die 
AnschlQsse fur die Steuerluft aufnehmen, die ihrerseits 
mit Magnetventilen verbunden sind, daB der Druckluft- 
anschluB am AuBenumfang des Steuerzylinders ange- 
ordnet ist und daB zwei zu der Doppelmembranpumpe 

50 fflhrende Druckluftableitungen am AuBenumfang des 
Steuerzylinders angeordnet sind und daB der Steuerkol- 
ben so bewegbar ist, daB mittels der Ringraume jeweils 
eine Druckluftleitung und eine Druckluftableitung mit- 
einander verbindbar sind und daB zumindest ein Perma- 

55 nentmagnet jeweils auf der mit der Steuerluft beauf- 
schlagten KolbenflSche angeordnet ist 

Die Erfindung wird anhand eines Ausftihrungsbei- 
spiels naher beschrieben. Es zeigen: 
Fig. 1 in einer Schnittansicht eine druckluftbetriebene 

60 Doppelmembranpumpe bekannter Bauart, 

Fig. 2 das Steuerventil der Doppelmembranpumpe in 
schematischer Darstellung mit Permanentmagneten als 
Haltevorrichtung, 
Fig. 3 das Steuerventil mit einer elektromagnetischen 

65 Haltevorrichtung in vergroBerter Darstellung. 

Fig. 4 das Steuerventil mit einem elastischen Lippen- 
ring als Haltevorrichtung in vergrdBerter Darstellung. 
In Fig. 1 ist in einer schematisierten Schnittansicht 
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eine druckluftbetriebene Doppelmembranpumpe dar- 
gestellt Die Doppelmembranpumpe besteht aus einem 
Pumpengehause 1 mit zwei im Abstand nebeneinander 
angeordneten Gehausekammern 2, die jeweiis eine 
Membran 3 aufweisen und von dieser in eine Pumpen- 5 
kammer 4 und in eine Luftkammer 5 aufgeteilt sind. Die 
beiden Luftkammern 5, 5' stehen sich gegeniiber und 
zwischen den AuBenwanden 6 der Luftkammern 5, 5' ist 
ein Druckluftumsteuerventil 7 mit einer Druckluftzulei- 
tung 12 angeordnet, welches die Arbeitsdruckluft auf 10 
die beiden Luftkammern 5,5' aufteilt 

In Fig. 2 ist das erfindungsgemafle Luftsteuerventil 
schematisch dargestellt. Es besteht aus einem Steuerzy- 
linder 11 mit einem am AuBenumfang des Steuerzylin- 
ders angeordneten DruckluftanschluB 8 mit einer 15 
Druckluftzuleitung 12 und mit zwei ebenfalls am Au- 
Benumfang angeordneten Abluftbohrungen 9, 10 mit 
Druckluftableitungen 13, 14, die zu der linken bzw. rech- 
ten Luftkammer 5, 5' der Membranpumpe fiihrcn. An 
den stirnseitigen Flachen 15 des Steuerzylinders 11 sind 20 
Anschlusse 16, 17 fur die Steuerluft vorgesehen, die uber 
eine Zuluftleitung 18, 19 mit einem Pilotventil 20. 21 
verbunden sind. 

Der Steuerkolben 22 im Steuerzylinder 11 besteht aus 
einer Kolbenstange 23 mit einem mittleren Fuhrungs- 25 
kolben 24 und zwei auBeren Kolben 25, 26 mit Kolben- 
flachen 27, 28. Zwischen den auBeren Kolbenflachen 
und dem mittleren Fuhrungskolben bestehen zwei Ring- 
raume 29, 30. Aus der zeichnerischen Darstellung ist 
erkennbar, daB der DruckluftanschluB 8 uber den Ring v 30 
raum 30 mit der Druckluftableitung 14 zur Luftkammer 
5' der Membranpumpe verbunden ist, wenn der Steuer- 
kolben 22 im Steuerzylinder 1 1 in der linken Endstellung 
steht. Es ist auch ohne weiteres erkennbar, daB in der 
rechten Endstellung des Steuerkolbens 22 der Druck- 35 
luftanschlufi 8 uber den zweiten Ringraum 29 mit der 
Druckluftableitung 13 verbunden ist, die zur Luftkam- 
mer 5 der Membranpumpe ftihrt. Auf der jeweiis mit 
Steuerluft beaufschlagten Kolbenflache des Steuerkol- 
bens 27, 28 ist ein Permanentmagnet 31, 32 angeordnet, 40 
der mit dem Zylindergehause 1 1 aus einem magnetisier- 
baren Material magnetisch zusammenwirkt Ferner 
weist der Steuerzylinder 1 1 die beiden entlastenden Ab- 
luf tleitungen 38, 39 auf. 

Wird nun das Pilotventil 20 angesteuert und fur die 45 
Steuerluft geoffnet, wird die Kolbenflache 27 des Steu- 
erkolbens 22 so lange druckbeaufschlagt, bis die magne- 
tische Kraft zwischen Kolbenflache 27 und stirnseitiger 
Flache 15 des Steuerzylinders uberwunden ist und der 
Kolben von der Steuerluft derart beschleunigt wird, daB 50 
er schlagartig in die andere Endstellung bewegt wird. 
Infolge des hohen Bewegungsimpulses werden in jedem 
Fall die Reibungskrifte zwischen Kolben und Zylinder 
uberwunden und der Steuerkolben wird keine Zwi- 
schenstellung im Steuerzylinder annehmen. Der Steuer- 55 
kolben 22 wird anschlieBend in seiner anderen Endstel- 
lung mit Hilfe des Permanentmagneten 32 fest arretiert 
Wird nun durch Ansteuerung des Pilotventils 21 die 
Kolbenflache 28 des Steuerkolbens mit Steuerluft be- 
aufschlagt wird der Kolben von dem Permanentmagne- eo 
ten 32 zun&chst in seiner Stellung wahrend einer be- 
stimmten Zeitspanne gehalten bis der Druck der Steuer- 
luft auch hier die magnetischen Krafte Uberwindet, so 
daB der Steuerkolben schlagartig in seine erste Endstel- 
lung zuruckbewegt wird und dort von dem Permanent- 65 
magneten 31 arretiert wird. Dieser Bewegungsimpuls ist 
so hoch, daB die Reibungskrafte zwischen Steuerkolben 
und Steuerzylinder in jedem Fall Qberwunden werden. 
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Der Steuerkolben wird also zwischen zwei definierten 
Endstellungen sehr schnetl und sehr exakt hin- und her- 
bewegt, so daB eine sehr genaue Fullung der Luftkam- 
mern 5, 5' der Membranpumpe mit Arbeitsdruckluft 
auch dann gewahrleistet ist, wenn die Membranpumpe 
unter extremen Betriebsbedingungen arbeitet, bspw. 
sehr langsam gefahren wird oder sehr hohe Forderlei- 
stungen erbringen muB. 

Sollte aus bestimmten Grunden der Steuerzylinder 1 1 
aus einem Kunslstoff bestehen, so ist es zweckmaBig, 
daB ein Permanentmagnet mit der Steuerflache des Kol- 
bens und ein anderer Permanentmagnet 32' mit der 
stirnseitigen Innenflache 15 des Steuerzylinders verbun- 
den ist. Hierdurch ist eine Haltevorrichtung geschaffen, 
die die gleichen vorteilhaften Eigenschaften besitzt, wie 
die oben beschriebene Haltevorrichtung, bei der der 
Steuerzylinder 1 1 aus einem metallischen Werkstoff be- 
steht 

Fig. 3 zeigt eine elektromagnetische Haltevorrich- 
tung mit einem am Steuerkolben 22 eingelassenen fer- 
romagnetischen Ring 33 und einer am Steuerzylinder 1 1 
angeordneten stromdurchflossenen Spule 34, deren ma- 
gnetischer FluB mit Hilfe einer nicht naher dargestellten 
jedoch mit ublichen Bauteilen ausgestatteten Regelvor- 
richtung veranderbar isL Die dem Druck der Steuerluft 
entgegenwirkende Haltekraft dieser Haltevorrichtung 
ist der Zeit und der GrdBe nach in Abhangigkeit von der 
Pumpenfahrweise frei einstellbar, so daB eine hervorra- 
gend genaue Steuerung des Ventils und damit eine opti- 
male Zufuhrung der Arbeitsdruckluft in die Luftkam- 
mern 5, 5' der Pumpe gewahrleistet ist. Bei einem Steu- 
erzylinder aus ferromagnetischem Werkstoff sollte die 
stromdurchflossene Spule in der Zylinderwandung so 
angeordnet sein, daB die Wirbelstromverluste moglichst 
klein bleiben. 

Fig. 4 zeigt eine Haltevorrichtung fur den Steuerkol- 
ben 22, die aus einem elastischen Lippenring 35 im Steu- 
erzylinder besteht, der mit einer entsprechend ausgebil- 
deten Ringnut 36 am Kolbenumfang zusammenwirkL 
Diese Haltevorrichtung geniigt ebenfalls sehr zuverias- 
sig den aufgabegemaB vorgegebenen Bedingungen, 
namlich die Bewegung des Steuerkolbens trotz der Be- 
aufschlagung mit Steuerluft zunachst zu verhindern und 
den Kolben erst dann freizugeben, wenn die Steuerluft 
einen bestimmten Druck erreicht hat. Der Steuerkolben 
wird dann — wie zuvor beschrieben — sehr schnell und 
mit groBer Sicherheit von der leicht expandierenden 
Steuerluft in die andere Endstellung bewegt Der Lip- 
penring 35 sollte entsprechend der schematischen 
Zeichnung vorteilhafterweise so ausgebildet sein, daB 
die elastische Lippe 37 dem Steuerkolben bei seiner 
Bewegung in die Endstellung nur einen geringen Wider- 
stand bietet; bei der Bewegung des Steuerkolbens aus 
seiner Endstellung heraus muB die elastische Lippe 37 
jedoch die entsprechenden Haltekrafte dem Druck der 
Steuerluft entgegensetzen. Dies laBt sich durch eine ent- 
sprechende Anfasung von Kolbenflache und Ringnut 
bewirken. 

Der Gegenstand der Erfindung ist verstandlicherwei- 
se nicht auf die Ausftlhrungsbeispiele beschrankt, son- 
dern umfaBt auch solche weiteren Ausbildungen, die 
den beanspruchten MaBnahmen genugen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Bewegung des 
Steuerkolbens eines Luftsteuerventils fOr eine 
druckluftbetriebene Doppelmembranpumpe, wo- 
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bei der Steuerkolben in einem Steuerzylinder mit 
Zuluft- und Abluftbohrungen fiir die Druckluft zwi- 
schen zwei Endstellungen bewegt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Steuerkolben von einem 
Steuermedium vorzugsweise von Steuerluft be- 5 
wegt wird und zunachst in seiner jeweiligen End- 
bzw. Umsteuerstellung von einer Haltevorrichtung 
gegen den Druck der Steuerluft wahrend einer vor- 
gegebenen Zehdauer bzw. bis zu einem Gegen- 
druck mit vorgegebener Druckhohe gehalten wird 10 
und anschlieBend mit einer solchen Schubkraft be- 
wegt wird, die stets groBer als die maximal auftre- 
tenden Reibungskrafte ist, wobei die Haltevorrich- 
tung unabhangig von der Bewegung der Pumpen- 
membran arbeitet, vorzugsweise mit elastisch, ma- 15 
gnetisch oder elektromagnetisch wirkenden Bau- 
elementen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Haltezeit der Haltevorrichtung 
variabel einstellbar ist 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gegendruck der Haltevorrich- 
tung variabel einstellbar ist 

4. Luftsteuerventil fur eine druckluftbetriebene 
Doppelmembranpumpe zur Durchfuhrung des 25 
Steuerverfahrens nach den Anspruchen 1 bis 3, mit 
einem in einem Steuerzylinder (11) beweglich zwi- 
schen zwei Endstellungen angeordneten Steuerkol- 
ben (22) und mit Zuluft- (8) und Abluftbohrungen 
(9, 10) fQr die Druckluft, gekennzeichnet durch An- 30 
schliisse (16, 17) fur ein Steuermedium, vorzugswei- 
se fiir Steuerluft zum Verstellen des Steuerkolbens 
(22) und durch Anordnung einer von der Pumpen- 
membran (4) entkoppelt betriebenen, in Wirkver- 
bindung mit dem Steuerkolben (22) stehenden Hal- 35 
tevorrichtung (31, 32; 33, 34; 35, 36), welche dem 
Druck der Steuerluft zumindest wahrend einer de- 
finierten Zeit und/oder bis zu einem definierten 
Druck entgegenwirkt 

5. Luftsteuerventil nach Anspruch 4, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB in jeder End- bzw. Umsteuerstel- 
lung des Steuerkolbens (22) mindestens ein Perma- 
nenlmagnet (31, 32) als HaJtevorrichtung angeord- 
net ist. 

6. Luftsteuerventil nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB ein Permanentmagnet (31, 32) 
mit der Steuerflache (27, 28) des Kolbens (22) und 
der andere Permanentmagnet (32') mit der stirnsei- 
tigen Innenflache (15) des Steuerzylinders (11) ver- 
bunden ist so 

7. Luftsteuerventil nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in jeder End- bzw. Umsteuerstel- 
lung des Steuerkolbens (22) eine elektromagneti- 
sche Haltevorrichtung angeordnet ist, die vorzugs- 
weise aus einer in oder an dem Steuerzylinder (11) 55 
eingelassenen stromdurchflossenen Spule (34) be- 
steht, die mit einem am Steuerkolben (22) eingelas- 
senen ferromagnetischen Ring (33) magnetisch zu- 
sammenwirkt 

8. Luftsteuerventil nach Anspruch 7, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB die Spule (34) mit einer den ma- 
gnetischen FluB verandernden, vorzugsweise frei 
programmierbaren Regeleinrichtung verbunden 
ist 

9. Luftsteuerventil nach Anspruch 4, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB in jeder End- bzw. Umsteuerstel- 
lung des Steuerkolbens (22) eine elastische Halte- 
vorrichtung angeordnet ist, die vorzugsweise aus 
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einem elastischen Lippenring (35) im Steuerzylin- 
der (11) besteht. der mit einer entsprechend ausge- 
bildeten Ringnut (36) am Kolbenumfang zusam- 
menwirkt 

10. Luftsteuerventil nach Anspruch 4 und 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben (22) 
aus einer Kolbenstange (23) mit einem mittleren 
Fuhrungskolben (24) und zwei auBeren Kolbenfla- 
chen (27, 28) mit dazwischenliegenden Ringraumen 
(29, 30) besteht, daB der Steuerkolben (22) von dem 
Steuerzylinder (It) umschlossen ist, daB die stirn- 
seitigen Flachen (15) des Steuerzylinders (11) die 
Anschlusse (16, 17) fQr die Steuerluft aufnehmen, 
die ihrerseits mit Magnetventilen (20, 21) verbun- 
den sind, daB der DruckluftanschluB (8) am AuBen- 
umfang des Steuerzylinders (11) angeordnet ist und 
daB zwei zu der Doppelmembranpumpe fiihrende 
Druckluftableitungen (13, 14) am AuBenumfang des 
Steuerzylinders (11) angeordnet sind und daB der 
Steuerkolben (22) so bewegbar ist, daB mittels der 
Ringraume (29, 30) jeweils eine Druckluf tzuleitung 
(12) und eine Druckluftableitung (13, 14) miteinan- 
der verbindbar sind und daB zumindest ein Perma- 
nentmagnet (31, 32) jeweils auf der mit Steuerluft 
beaufschlagten Kolbenflache (27, 28) angeordnet 
ist 
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